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小 麦 蚜虫 对 六 种 杀 虫 剂 的 抗 药 性 及 田间 药 效 评价 
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摘要 :【 目 的 ] 为 了 掌握 山东 小 麦 蚜 虫 对 常用 杀 虫 剂 的 抗 药性 及 田间 防治 效果 ,进一步 利 选 出 对 小 
麦 蚜虫 高 效 、 低 毒 的 药剂 品种 。[ 方 法 ]2013 -2014 年 ,采用 玻璃 管 药 膜 法 测定 了 山东 省 阳 谷 县 和 
汶 上 县 小 麦 蚜 虫 对 6 种 杀 虫 剂 (吡虫啉 、 高 效 毛毛 痢 酯 和 氧 乐 有 果 、 澳 和 握 痢 酯 、 抗 蚜 威 和 和 气 啶 虫 胺 及) 
的 抗 药性 ,并 于 2015 年 采用 田间 小 区 试验 的 方法 在 江上 县 对 8 种 杀 忠 剂 防治 蚜虫 田间 效果 进行 了 
评价 。 【结果 】 除 了 2014 年 阳 谷 县 禾 谷 缕 管 蚜 Rhopalosiphum padi 种 群 对 高 效 氮 氰 痢 酷 已 经 产生 低 
水 平 抗 性 外 ,两 地 区 禾 谷 缕 管 蚜 其 他 种 群 和 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae 对 这 6 种 杀 贝 剂 的 敏感 性 均 较 
高 ,处 于 敏感 水 平 。 田 间 防 治 试验 结果 表明 ,50% 氛 啶 虫 胺 膊 WG、20% 啶 虫 腾 WP、10% 吡 虫 啉 WP 
和 50% 抗 蚜 威 WP 速效 性 好 , 药 后 3 d 对 麦 蚜 的 防治 效果 达 76. 9% ~85.6% ;50% 气 啶 虫 胺 且 
WG、20% 喧 虫 且 WP 、10% 吡虫啉 骏 P.40% 氧 乐 果 EC、25% 吡 蚜 酮 WP、50% 抗 蚜 威 WP 和 40% 毒 
死 蝗 EC 持 效 性 好 , 药 后 7 d 对 麦 蚜 的 防治 效果 达 80.0% ~97.5% ;25 gAL 高 效 氨 气氛 菊 酯 EC 药 
后 7 d 对 麦 蚜 的 防 效 仅 为 74.8% , 极 显著 低 于 其 他 药剂 。【 结论 ] 在 小 麦 生产 中 ,可 选用 高 效 低 毒 的 
气 啶 忠 胺 且 、 啶 虫 腾 \ 吡 虫 听 、 抗 蚜 威 和 吡 蚜 酮 对 小 麦 蚜虫 进行 防治 ,注意 不 同类 型 药剂 之 间 的 轮换 
和 交替 使 用 。 
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Abstract: [Aim) This study aims to assess the current status of insecticide resistance in wheat aphids 
and the field trial efficacy of some common insecticides to these pests in Shandong Province, so as to 
screen highly effective and low toxic insecticides to wheat aphids. 【 Methods) Two field populations of 
wheat aphids were collected from Yanggu and Wenshang in Shandong Province during 2013 - 2014. 
Resistance levels of the two field populations to six insecticides (imidacloprid, beta-cypermethrin, 
omethoate, deltamethrin, pirimicarb and sulfoxaflor ) were tested by residual film methods, and the 
control efficacy of 8 insecticides was evaluated using field trials in 2015.【 Results】The bioassay results 


showed that the field populations of Rhopalosiphum padi and Sitobion avenae remained sensitive to the six 
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insecticides in 2013 and 2014, except that the Yanggu population of R. padi developed a low-level 
resistance to _ beta-cypermethrin in 2014. Comprehensive evaluation of field efficacy indicated that 
sulfoxaflor S0% WG, acetamiprid 20% WP, imidacloprid 10% WP and pirimicarb 50% WP had quick- 
acting property on wheat aphids, and the control efficacy was 76.9% —85.6% at3 d after treatment. 
Sulfoxaflor S0% WG, acetamiprid 20% WP, imidacloprid 10% WP, omethoate 40% EC, pymetrozine 
25% WP, pirimicarb 50% WP and chlorpyrifos 40% EC had long persistent effects on wheat aphids, 
and the control efficacy was 80.0% —97.5% at7 d after treatment. The control efficacy of lambda- 
cyhalothrin 25 g/L EC against wheat aphids was only 74.9% at7 d after treatment, significantly lower 
than that of other insecticides. 【 Conclusion 】 These results suggest that sulfoxaflor, acetamiprid, 


imidacloprid, pirimicarb and pymetrozine have high efficacy on wheat aphids, and these insecticides 


should be used alternately in the control of field wheat aphids. 
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小 麦 Triticum aestivum 蚜虫 分 布 极 广 , 几乎 遍及 
世界 各 小 麦 产 区 ,是 小 麦 的 主要 害虫 之 一 。 不 谷 缮 
管 蚜 Rhopalosiphum padi 和 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae 
是 我 国 小 麦 上 的 优势 麦 蚜 种 群 ,从 小 麦苗 期 直至 收 
获 均 有 麦 蚜 为 害 ,在 小 麦 生 长 中 后 期 比较 严重 ,其 中 
是 期 为 害 最 重 , 且 不 同年 份 不 同 生态 麦 区 两 种 蚜 忠 
的 发 生 程 度 不 同 ( 刘 爱 芝 等 ,2001; 曹 雅 忠 等 ， 






































果 缓 慢 , 不 能 及 时 控制 虫害 。 在 今后 相当 长 时 间 里 ， 
化 学 防治 仍 将 是 麦 蚜 的 防治 中 不 可 替代 的 手段 ,但 
其 引发 的 害虫 抗 性 问题 也 不 可 名 视 。 为 了 掌握 山东 
省 小 麦 主要 产 区 禾 谷 弱 管 师 和 麦 长 管 蚜 对 有 机 磅 、 
拟 除虫菊 酯 、 氨 甲酸 酯 和 新 烟 碱 类 等 常用 杀 虫 剂 和 
新 药 氟 啶 虫 腕 且 的 抗 性 水 平 , 以 及 在 田间 比较 不 同 
类 型 杀 虫 剂 对 小 麦 蚜 虫 的 防治 效果 ,筛选 出 对 小 麦 























2006) 。 麦 蚜 除 了 直接 刺 吸 小 麦 汁液 为 害 ,还 能 传 
播 多 种 麦 类 病毒 病 ,造成 病害 流行 ,以 及 分 泌 蜜 露 引 
发 煤 烟 病 , 影响 光合 作用 (了 Blackman and Eastop ， 
2000) ,造成 小 麦 植株 长 势 减 弱 \ 千 粒 重 下 降 、 萎 薄 ， 
甚至 全 株 死 亡 ,严重 影响 小 麦 的 品质 和 产量 ,严重 威 
胁 小 麦 生 产 ( Xiao et al., 2015; Li et al., 2016)。 

由 于 麦 蚜 具 有 繁殖 快 .发 生 代 数 多 、 种 群 密 废 
大 、 具 有 飞行 能 力 等 特点 ,不 易 彻 底 消 灭 , 长 期 以 来 ， 
麦 蚜 的 防治 主要 以 化 学 防治 为 主 。 山 东 省 麦 蚜 年 发 
生 10 ~20 代 , 多 以 无 这 成 . 符 蚜 在 麦 株 基 部 和 土 颖 
内 越冬 ( 张 乃 计 等 , 2007) , 当 温度 13 ~25%C 、 相 对 
湿度 40% ~80% 范围 内 有 利于 麦 蚜 大 发 生 ( 马 春 森 
等 , 2014)。 特 别 是 近年 来 , 随 着 冬 春 温 暧 少雨 和 偏 
干旱 气候 条 件 下 , 麦 蚜 在 我 国 北方 麦 区 持续 偏重 发 
生 , 每 年 发 生 代数 增多 ,使 得 有 些 地 方 麦 蚜 高 峰 的 防 
治 次 数 增加 ,用 药 量 不 断 加 大 ( 王 随 保 等 , 2003; 张 
态 刘 等 , 2007) 。 长 期 频繁 大 量 ,不 合理 地 使 用 化 学 
农药 不 但 导致 麦 蚜 对 不 同 药剂 产生 了 不 同 程度 的 抗 
药性 ( 魏 崔 等 ,1988; 洪波 等 ,2004; Lu and Gao， 
2009 ) 和 再 独 狐 ( 曹 雅 忠 等 , 2006 ) ,还 会 产生 农药 残 
留 .污染 环境 、 破 坏 生物 多 样 性 等 问题 ( 谭 亚 军 等 ， 
2003; 吴 春 华 和 陈 欣 , 2004 ) 。 

虽然 目前 可 利用 生物 防治 、 种 植 抗 虫 品种 等 措 
施 治理 麦 蚜 , 可 减少 药剂 用 量 , 避免 抗 性 产生 ,但 效 




































































蚜虫 高 效 、 低 毒 、 低 残留 .环境 相 容 性 较 好 的 药剂 品 
种 ,本 研究 2013 -2014 年 采集 山东 省 阳 谷 县 的 麦 长 
管 蚜 种 群 、 丰 谷 缮 管 蚜 种 群 以 及 2014 年 采集 汶 上 县 
的 麦 长 管 蚜 种 群 ,延续 多 年 的 抗 药 性 监测 工作 ,继续 
测定 了 其 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 药性 。 同 时 ,结合 抗 药 
性 监测 药剂 品种 和 田间 实际 防治 中 选择 药剂 品种 的 
现状 ,通过 田间 小 区 试验 ,评价 了 8 种 不 同 杀 虫 剂 对 
麦 蚜 的 防治 效果 ,为 指导 农民 轮换 科学 用 药 和 人 小麦 
蚜虫 综合 防治 策略 制定 提供 依据 。 









































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

麦 蚜 田 间 种 群 分 别 于 2013 和 2014 年 采 自 山东 
省 阳 谷 县 和 2014 年 采 自 山东 汶 上 县 麦 蚜 历年 发 生 
较 重 的 2 个 乡镇 ,每 乡镇 选择 3 块 地 ,每 地 块 随机 分 
多 点 采集 300 ~500 头 无 翅 成 蚜 , 随 后 随 小 麦 植株 一 
起 带 回 实验 室 ,选择 个 体 大 小 一 致 的 健康 雌 成 蚜 进 
行 生 物 测 定 。 其 中 ,在 阳 谷 采集 麦 长 管 蚜 种 群 和 禾 
谷 弱 管 蚜 2 种 麦 蚜 ,而 在 汶 上 仅 采 集 麦 长 管 蚜 。 
1.2 供 试 药剂 

生物 测定 用 药剂 ( 原 药 ):95. 3% 吡虫啉 
(imidacloprid ), 美国 杜邦 公司 ;95% 抗 蚜 威 
(pirimicarb ) ,无 锡 瑞 泽 化 工 有 限 公 司 ;99% 高 效 氯 所 
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菊 酯 ( beta-cypermethrin ) 和 98% 省 握 殖 酯 
(deltamethrin) ,江苏 扬 农 化 工 股份 有 限 公 司 ;88% 氧 
乐 果 (omethoate ) 原油 ,天津 京 津 杀 虫 药剂 厂 ;97.86% 
气 啶 虫 胺 膊 ( sulfoxaflor) 由 美国 陶 氏 益 农 公 司 提供 。 

田间 试验 用 药剂 ( 制剂 ) :50% 气 啶 虫 胺 且 WG， 
美国 陶 氏 益 农 公 司 生产 ;20% 喧 虫 胀 ( acetamiprid ) 
WP, 山 东 联 合 农 药 有 限 公 司 生 产 ;25% 吡 蚜 酮 
(pymetrozine) WP, 江苏 安 邦 电化 有 限 公 司 生产 ; 
50% 抗 蚜 威 WP, 兴 农药 业 ( 中国) 有 限 公 司 生产 ; 
25 g/L 高效 氧气 氰 菊 酯 (1lambda-cyhalothrin ) EC , 河 





















































m 和 清水 空白 对 照 。 

9 个 处 理 , 小 区 随机 区 组 排列 ,每 个 处 理 重复 4 
次 ,小 区 面积 167 m ,小 区 间 留 有 2 m 保护 行 。 试 验 
期 间 天 气 情况 : 施 药 时 间 为 2015 年 5 月 6 日, 天气 
甫 ,平均 气温 为 21.4% ,相对 湿度 62% ; 施 药 后 日 平 
均 气 温 为 20.2 ~24.3% 。 施 药 时 期 与 方法 : 施 药 期 
间 小 麦 处 于 灌浆 期 ,为 穗 部 蚜虫 发 生 盛 期 ,采用 喷 孔 
为 0.9 mm 的 3WBD-16 型 电动 喷雾 器 ( 台州 市 金 球 
泵 业 有 限 公司 ) 对 小 麦 各 部 位 均匀 喷雾 ,每 667 m” 
喷 施 药 液 量 30 kg。 调 查 方法 与 防治 效果 评价 : 施 药 




















北 省 沧州 百 斯 特 生物 技术 有 限 公 司 生 产 ;40% 毒 死 
昕 (chlorpyrifos) EC ,河南 银 田 精 细 化 工 有 限 公司 生 
产 ;40% 氧 乐 果 EC, 河 北 志 诚 生 物化 工 有 限 公 司 生 
产 ;10% 吡虫啉 WP, 沈 阳 科 创 化 学 品 有 限 公 司 生产 。 
1.3 抗 药性 测定 

小 麦 蚜虫 抗 药 性 测定 在 中 国 农业 大 学 植物 保护 
学 院 昆 虫 系 通 过 玻璃 管 药 膜 法 (和 鲁 艳 辉 等 ,2009 ) 进 
行 。 先 将 杀 虫 剂 原 药 用 丙酮 配制 成 2 000 mg/L 的 母 
液 , 使 用 时 用 丙酮 按 等 比 稀释 成 5 ~7 个 的 浓度 梯度 ， 
每 个 浓度 测定 3 个 重复 ;再 从 稀释 好 的 药 液 中 吸取 
200 pL 加 入 到 内 表面 积 40 em 的 玻璃 管 (直径 1.8 
cm, 高 7.2 cm) 中 ,立即 用 小 型 滚 瓶 机 (American 
Wheaton Company) 滚 匀 , 静 置 3 h 以 上 , 待 丙酮 挥发 
后 用 于 毒 力 测定 ,使 用 丙酮 作为 对 照 。 挑 取 健 康 、 大 
小 一 致 的 无 翅 成 蚜 进行 试验 ,每 管 20 头 ,在 温度 18 ~ 
25%C ,相对 湿度 50% ~70% , 光 周 期 17L:7D 的 条 件 
下 饲养 ,3 h 以 后 检查 死亡 率 , 其 中 只 有 一 条 腿 动 或 完 
全 不 动 者 记 为 死亡 (Moores et al., 1996) ,以 对 照 死 亡 
率 小 于 10% 为 有 效 测定 ,并 用 对 照 死亡 率 进行 校正 。 
1.4 田间 药 效 试验 

试验 地 基本 情况 :田间 试验 严格 按照 中 华人 民 
共和 国 国 家 标准 (GBAT 17980. 15-2000 ) 进行 (农业 
部 农药 检定 所 生 测 室 , 2000 ) 。 田 间 试 验 于 济宁 市 
汶 上 县 次 丘 镇 西 温 口 村 小 麦田 内 进行 ,试验 地 土壤 
质地 为 重 壤土 ,有 机 质 含量 为 15.9 g/kg,pH 7.1, 肥 
力 较 好 。 小 麦 品种 为 济 麦 22 号 ,2014 年 10 月 12 日 
播种 ,基本 苗 16. 8 万 棵 /667 m  , 亩 穗 数 49.6 万 穗 ， 
全 生育 期 浇 水 3 次 。 

试验 药剂 及 处 理 方法 :试验 设 50% 气 啶 虫 胺 且 
WG,3 g/667 m”; 20% 啶 虫 滕 WP, 7.5 g/667 mm; 
25% 吡 蚜 酮 WP，20 g/667 m2; 50% 抗 蚜 威 WP， 
15 g/667 mm ; 25 g/L 高效 氧气 氰 菊 酯 EC，32 mL/ 
667 m?; 40% 毒 死 凰 EC,，30 mL/667 m?; 40% 氧 乐 
果 EC, 27.5 mL/667 m2 ; 10% 吡虫啉 WP, 40 g/667 






























































































































































前 每 小 区 5 点 取样 ,每 点 10 株 调查 蚜虫 基数 , 施 药 
后 3.7 d 分 别 调查 记载 残存 的 活 虫 数 。 田 间 试 验 在 
施 药 时 ,由 于 麦田 的 天 敌 虫口 数量 较 少 ,不 能 达到 试 
验 要 求 ,因此 没有 涉及 到 以 上 药剂 对 天 敌 的 影响 。 
调查 药剂 防 效 的 同时 ,观察 药剂 对 作物 的 影响 。 根 
据 调查 数据 计算 各 处 理 对 麦 蚜 的 虫口 减退 率 和 防治 
效果 ,计算 公式 如 下 : 

下 口 减退 率 (9% ) - 施 药 前 活 虫 数 - 施 药 后 活 虫 数 ，l00， 





























施 药 前 活 虫 数 
防治 效果 (% ) = 

















处 理 区 虫口 减退 率 - 对 照 区 虫口 减退 率 、100 
100 - 对 照 区 虫口 减退 率 

1.5 数据 统计 分 析 

生物 测定 所 得 数据 采用 软件 POLO Plus 2. 0 
(LeOra Software Menlo Park，CA，USA ) 分 析 得 出 
LCso 值 .95% 置信 限 和 和 斜率 。 抗 性 倍数 ( resistance 
ratio，RR ) 为 田间 种 群 的 LCs 与 相应 药剂 的 敏感 种 
群 的 LC 的 比值 。 抗 性 水 平分 级 标准 为 RR <3 为 
敏感 ,3<RR <5 为 敏感 性 下 降 或 耐 药性 ,5 <RR < 
10 为 低 水 平 抗 性 ,10 < RR < 40 为 中 等 水 平 抗 性 ， 
40 大 RR <160 为 高 水 平 抗 性 , RR 三 160 为 极 高 水 平 
抗 性 (Shen and Wu, 1995 )。 麦 长 管 蚜 对 抗 蚜 威 、 高 
效 氯氰菊酯 . 溴 氰 菊 酯 .吡虫啉 . 氧 乐 果 的 敏感 性 基 
线 LC; 值 分 别 为 6.0, 200,300, 150 和 67 ngycem 
(和 鲁 艳 辉 等 , 2009 ) ;不 谷 绒 管 蚜 对 抗 蚜 威 、 高 效 氧气 
菊 酯 、 溴 氰 菊 酯 .吡虫啉 、 氧 乐 果 的 敏感 性 基线 LCso 
值 分 别 为 2.6, 80, 33, 20 和 24 ng/cm (和 鲁 艳 辉 等 ， 
2009 ) ; 气 啶 虫 胺 膊 对 麦 长 管 蚜 和 不 谷 绒 管 蚜 敏 感 
种 群 的 敏感 性 基线 LCso 值 分 别 为 13 和 2. 6 ng/em 
( 张 帅 每 , 2016)。 
田间 药 效 试验 数据 计算 结果 的 方差 分 析 采 用 
SPSS( SPSS，,，Inc.，Chicago，IL，USA ) 软件 One-way 
ANOVA 中 Tukey 氏 HSD 法 对 实验 数据 进行 差异 显 
著 性 分 析 (P <0.05 和 P<0.01)。 








































































































1 8 于 晓 庆 等 : 小 麦 蚜虫 对 六 种 杀 虫 剂 的 抗 药性 及 田间 药 效 评价 1209 
禾 谷 缮 管 是 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 性 监测 结果 见 表 
释 ` 沽 让 2。 从 年 度 间 的 数据 可 以 看 出 ,2013 -2014 年 , 阳 谷 
县 不 谷 绒 管 蚜 种 群 对 高 效 毛 氰 菊 酯 的 抗 药 性 水 平 有 
2.1 小 麦 蚜虫 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 性 水 平 所 上 升 , 抗 性 倍数 由 2013 年 的 2.05 倍 的 敏感 水 平 


麦 长 管 蚜 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 性 监测 结 与 



























































R( 表 1) 


表明 ,2013 -2014 年 采 自 山东 阳 谷 县 和 汶 上 县 的 麦 


长 管 师 种 群 对 抗 蚜 威 . 叱 虫 啉 、 高 效 氯 握 菊 
果 、 涡 氯 菊 酯 和 氟 啶 虫 胶 且 6 种 杀 虫 剂 暂 未 产生 抗 药 
性 , 均 处 于 敏感 水 平 , 抗 性 倍数 在 0.20 ~2. 87 之 让 






























































和 、 氧 乐 
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阶段 上 升 为 2014 年 的 6. 19 倍 的 低 水 平 抗 性 ;2013 


和 2014 年 阳 谷 不 谷 绒 管 蚜 对 省 氰 菊 












































产生 了 耐 药 


性 , 抗 性 倍数 为 3. 12 ~3. 28; 两 年 间 阳 谷 不 谷 缮 管 
蚜 对 抗 蚜 威 .吡虫啉 和 氧 乐 果 3 种 杀 虫 剂 尚未 产生 
明显 抗 药性 , 仍 处 于 敏感 水 平 阶段 。 







































































表 1 山东 阳 谷 和 汶 上 麦 长 管 蚜 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 性 水 平 
Table 1 Resistance levels of Sitobion avenae to six insecticides in Yanggu and Wenshang of Shandong 
药剂 监测 点 年 份 斜率 上 标准 误 LCso (95% CL) 抗 性 倍数 * 
Insecticide Location Year Slope +SE ( ng/ cm? ) Resistance ratio 
RS _、 阳 谷 立 2013 3.445 +0.319 17.220(15.069 -19.584) 2.87 
抗 是 威 ey 2014 2.469 上 0.247 3.677(3.128 -4.373) 0.61 
Pirimicarb 
汶 上 Wenshang 2014 2.612 +0.261 6.542(5.487 -7.959 ) 1.09 
加 2013 0.819 +0.138 262.968(179.807 -421.024) 1.75 
吡虫啉 阳 谷 Yanggu 
. 2014 1.660 +0.199 77.94(61.700 -96.559) 0.52 
Imidacloprid 
汶 上 Wenshang 2014 1.372 +0.193 59.032(42.440 -76.646) 0.39 
高 效 氧 氰 区 本 阳 谷 立 2013 1.359 + 上 0.207 165.473(104.449 -224.660) 0.83 
高 效 氧 氧 菊 栈 全 8 2014 1.947 +0.210 401.241(328.402 -484. 248) 2.01 
Beta-cypermethrin 
汶 上 Wenshang 2014 1.528 +0.193 516.620(407.648 -655.760) 2.58 
Ze 2013 2.663 +0.290 34.903(27.854 -42.730) 0.52 
氧 乐 果 阳 谷 Yanggu 
2014 2.445 +0.239 32.629(26.730 -40.486) 0.49 
Omethoate 
汶 上 Wenshang 2014 1.488 +0.194 22.675(17.683 -28.790) 0.34 
eh 冯 阳 谷 习 2013 1.716 + 上 0.222 59.367(44.847 -74.623 ) 0.20 
省 所 区 本 el 2014 1.530 + 上 0. 192 194. 809(154. 856 -251.003) 0.65 
Deltamethrin 
汶 上 Wenshang 2014 1.306 +0.188 127.035(91.384 -165.812) 0.42 
所 喧 虫 胺 且 阳 谷 Yanggu 2014 1.261+0.188 8.724(6.470 -11.550) 0.67 
Sulfoxaflor 汶 上 Wenshang 2014 1.392 +0.188 9.759(7.527 -12.623) 0.75 


“ 抗 性 倍数 (RR) = 田间 种 群 的 LCso 值 /相应 杀 虫 剂 的 敏感 性 者 




















线 或 敏感 种 群 LC;o 值 。Resistance ratio (RR) = LCso value of field population/the 


susceptible baseline or the corresponding LCso value of the laboratory susceptible population . 





表 2 山东 阳 谷 禾 谷 绒 管 蚜 种 群 对 6 种 杀 虫 剂 的 抗 性 水 平 


Table 2 Resistance levels of Rhopalosiphum padi populations from Yanggu, Shandong to six insecticides 
































药剂 年 份 斜率 土 标准 误 LCso (95% CL) 抗 性 倍数 * 

Insecticide Year Slope + SE ( ng/cm? ) Resistance ratio 
抗 蚜 威 2013 1.842 +0.257 3.000(1.950 -3.972) 1.15 
Pirimicarb 2014 3.933 +0.382 3.569(3.156 -4.030) 1.37 
吡虫啉 2013 1.670 +0.253 33.886(15.941 -50.426) 1.69 
Imidacloprid 2014 1.563 +0.230 6.191(3.468 -8.750) 0.31 
高 效 氧 氛 菊 酯 2013 1.700 + 上 0.237 164.374(112.558 -213.842 ) 2.05 
Beta-cypermethrin 2014 1.666 + 上 0. 199 495.472(397.592 -616.696) 6.19 
氧 乐 果 2013 2.366 +0.271 25.346(20.374 -30.482) 1.06 
Omethoate 2014 1.614 +0.226 7.934(5.281 -10.467) 0.33 
省 氟 菊 酯 2013 1.464 +0.205 103. 110(79.272 -131.729) 3.12 
Deltamethrin 2014 1.350 + 上 0. 192 108.339(78.464 -140.814 ) 3.28 
所 啶 虫 胺 及 2014 1.249 +0.192 2.087(1.331 -2.839) 0.80 

Sulfoxaflor 


“ 抗 性 倍数 (RR) = 田间 种 群 的 LCso 值 /相应 杀 虫 剂 的 敏感 性 者 























线 或 敏感 种 群 LCso 值 。Resistance ratio (RR) =LCso value of field population/the 


susceptible baseline or the corresponding LCso value of the laboratory susceptible population. 


2.2 8 种 杀 虫 剂 对 小 麦 蚜虫 的 田间 防治 效果 
药 后 3 d,50% 气 啶 虫 胺 有 请 WG 对 麦 蚜 的 防治 效 























果 最 好 (85.6 % ) ,防治 效 





显著 高 于 其 他 7 种 杀 虫 














剂 ; 20% 啶 虫 胀 WP 、10% 吡虫啉 WP、50% 抗 蚜 威 
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WP 的 防治 效果 较 好 ,分 别 为 77. 5% ，76. 9% 和 
78.5% ,三 者 之 间 差 异 不 显著 ; 40% 氧 乐 果 EC .25 
g/L 高效 氧 氢 氰 菊 酯 EC、40% 毒 死 EC ,防治 效果 
一 般 ,分 别 为 69.2% ，69.0% 和 67.8% , 均 显 著 低 
于 以 上 4 种 药剂 ;而 25% 吡 蚜 酮 WP 防治 效果 最 差 ， 
仅 为 44.6% ,显著 低 于 其 他 杀 虫 剂 的 防 效 ( 表 3) 。 
药 后 7 d,50% 气 啶 虫 胺 且 WG、20% 啶 虫 胀 
WP、10% 吡虫啉 WP 的 防治 效果 分 别 为 97. 5% ， 
95.1% 和 94.4% ,显著 高 于 其 他 药剂 ,表现 出 优异 

































































的 持 效 性 ; 其 次 是 40% 氧 乐 果 EC 和 25% 吡 蚜 本 
WP ,防治 效果 分 别 为 86. 6% 和 85. 2% , 持 效 性 也 较 
好 ;50% 抗 蚜 威 WP 和 40% 毒 死 蝗 EC 的 防治 效果 
分 别 为 80.7% 和 80.0% , 持 效 性 一 般 ,与 气 啶 虫 胺 
脐 、 喧 虫 肪 .吡虫啉 、 氧 乐 果 和 吡 昨 酮 的 防治 效果 差 
异 达 极 显著 水 平 ;25 g/L 高 效 氯 氟 氰 菊 酯 EC 防治 
效果 最 差 , 为 74.8% ,与 氟 啶 虫 胺 且 、 啶 虫 腾 、 吡 忠 
啉 、 氧 乐 果 和 吡 蚜 酮 的 防治 效果 差异 达 极 显著 水 
平 ( 表 3)。 










































































表 3 山东 汶 上 8 种 杀 虫 剂 对 小 麦 蚜虫 的 田间 防治 效果 比较 
Table 3 Control efficacy of eight insecticides on wheat aphids in the field in Wenshang, Shandong 





药 后 3 d 药 后 7 d 
处 理 剂量 3 d after treatment 7 d after treatment 
Treatment Dose 虫口 减退 率 (% ) 防治 效果 (% ) 虫口 减退 率 (% ) 防治 效果 (% ) 


Reduction rate of insects 





Control efficacy Reduction rate of insects Control efficacy 












































0 2 2 
i ms A 
25% 吡 蚜 酮 WP 20 g/667 m? 31.6 


25% Pymetrozine WP 





85.6 aA 96.7 97.5 aA 
77.5 bAB 93.6 95.1 aA 
76.9 bABC 92.7 94.4 aA 

78.5 bA 75 80.7 cBC 
69.2 cBC 82.6 86.6 bB 
69.0 cBC 67.3 74.8 dC 

67.8 cC 74.1 80.0 cBC 

44.6 dD 80.8 85.2 bcB 


同 列 数据 后 小 写字 母 和 大 写字 母 不 同 者 表示 经 Tukey 氏 HSD 检验 分 别 在 0.05 和 0.01 水 平 上 差异 显著 。Based on Tukey’s HSD test, data 


followed by different lowercase and uppercase letters in the same column are significantly different at the 0.05 and 0. 01 level, respectively. 


3 结论 与 讨论 





目前 我 国 山西 晋 中 安徽 蚌埠、 山东 泰安 和 淄博 
等 多 个 小 麦 产 区 麦 蚜 种 群 对 高 效 毛毛 菊 酯 等 多 种 拟 
除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 已 产生 了 低 水 平 抗 性 ( 韩 巨 才 
等 ,1996; 韩 晓 莉 等 , 2007; Zuo et aol.，2016 ) 与 
以 上 地 区 相似 的 是 ,本 研究 中 也 发 现 了 山东 阳 谷 禾 
谷 弱 管 蚜 种 群 对 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 高 效 氧 氛 菊 酯 
的 抗 药性 水 平 ,两 年 间 抗 性 倍数 上 升 了 3 倍 , 由 敏感 
水 平 上 升 到 了 低 水 平 抗 性 ,对 溴 氰 菊 酯 也 产生 了 耐 
药性 ; 田间 药 效 试验 中 高 效 氯 氟 氛 菊 酯 7 d 后 对 麦 
蚜 的 防 效 显著 低 于 其 他 药剂 ,也 说 明了 山东 汶 上 田 
间 已 产生 了 抗 高 效 氧气 氰 菊 酯 的 麦 蚜 种 群 。 

魏 岑 等 (1988 ) 报道 了 甘肃 张掖 和 高 台 麦 长 管 



































































































































蚜 种 群 对 有 机 磷 杀 虫 剂 氧 乐 果 产 生 了 10 ~ 15 倍 的 
中 等 水 平 抗 性 ; 韩 晓 莉 等 (2007 ) 报道 了 安徽 蚌 塌 麦 
长 管 蚜 对 吡虫啉 和 啶 虫 腾 已 产生 了 高 水 平 抗 性 ;四 
川 成 都 麦 长 管 蚜 对 吡虫啉 已 产生 低 水 平 抗 性 ( 韩 晓 
莉 等 , 2007)。 与 此 不 同 的 是 ,本 人 研究 监测 结果 
明 ,2013 和 2014 年 阳 谷 和 汶 上 地 区 麦 长 管 蚜 和 下 
谷 缮 管 蚜 对 吡虫啉 \ 氧 乐 果 、 抗 蚜 威 和 气 啶 虫 胺 膊 仍 
保持 有 高 度 的 敏感 性 ,在 田间 试验 中 对 麦 蚜 仍 然 具 
有 和 较 高 的 防治 效果 ,7 d 后 防治 效果 均 达 80% ,其 中 
吡虫啉 和 扎 啶 虫 胺 膊 的 防治 效果 大 于 94% 。 阳 和 谷 
县 和 汶 上 县 麦 蚜 种 群 对 各 类 杀 虫 剂 仍 保持 有 高 敏感 
性 , 抗 性 发 展 较 慢 的 原因 可 能 与 山东 省 近 几 年 小 麦 
“一 喷 三 防 " 用 药 技术 的 大 力 推 广 ( 赵 广 才 等 ， 
2013 ) ,农民 科学 用 药水 平 的 提高 ,以 及 麦 是 防治 产 
品 的 不 断 增多 有 一 定 的 相关 性 。 此 外 ,虽然 目前 与 
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我 国 其 他 麦 蚜 产 区 相 比 较 , 山东 汶 上 和 阳 谷 地 区 麦 
蚜 种 群 对 吡虫啉 、 抗 蚜 威 、 氧 乐 果 等 杀 虫 剂 暂 未 产生 
抗 药 性 ,但 仍 有 潜在 的 抗 性 风险 ,应 该 注意 防范 , 继 
续 指导 农民 科学 轮换 用 药 和 推行 “一 喷 三 防 ”的 用 
药 技 术 。 

从 8 种 杀 虫 剂 对 小 麦 蚜虫 的 田间 防治 效果 来 
看 ,新 型 砚 亚 胺 类 杀 虫 剂 50% 氟 啶 虫 胶 且 WG 对 小 
麦 蚜 虫 具有 速效 性 高 和 持 效 性 长 的 特点 , 药 后 7 d 
的 防治 效果 仍 在 97% 以 上 , 这 与 王政 家 和 熊 永 续 
(2011) 、 罗 兰 等 (2014) 等 对 气 啶 虫 胺 膊 的 田间 试验 
结果 相 一 致 。 新 烟 碱 类 和 氨基 甲酸 酯 类 杀 忠 剂 对 麦 
是 具有 较 好 的 防治 效果 ( 王 夏 家 和 能 永 旭 ,2011 ; 
罗兰 等 , 2014; 李 玉 刚 等 , 2014; 苏 贤 宕 等 , 2015 ) 。 
本 研究 表明 ,20% 啶 虫 胀 WP、10% 吡虫啉 WP 和 
50% 抗 蚜 威 WP 对 麦 蚜 具 有 和 较 好 的 速效 性 和 持 效 
性 , 药 后 3 d 防治 效果 均 在 75% 以 上 , 药 后 7 d 的 防 
治 效果 均 在 80% 以 上 ;有 机 磷 类 杀 虫 剂 40% 氧 乐 果 
EC 和 40% 毒 死 昕 EC 的 速效 性 较 差 , 药 后 3 d 防治 
效果 分 别 为 69.2% 和 67. 8% ,但 持 效 性 较 好 , 药 后 
7 d 防治 效果 分 别 为 86.6% 和 80.0% ,这 两 种 药剂 
本 号 属于 高 毒 农药 ,而且 是 乳油 制剂 , 易 污 染 环境 ， 
建议 在 蚜虫 发 生 普通 年 份 可 作为 蔡 代 药剂 与 其 他 药 
剂 交 替 使 用 ,以 延缓 抗 性 ,但 在 蚜虫 暴发 期 建议 少 用 
或 不 用 。 吡 啶 类 杀 虫 剂 25% 吡 蚜 酮 WP 对 麦 蚜 的 
速效 性 最 差 , 药 后 3 d 防 效 仅 为 44. 6% ,但 具有 较 好 
的 持 效 性 , 药 后 7 d 防 效 达 85. 2%, 苏 贤 岩 等 
(2015) 也 报道 了 吡 蚜 酮 具有 持 效 期 长 的 特点 ,这 与 
吡 蚜 酮 特殊 的 “ 口 针 穿 透 阻塞 ”作用 方式 有 关 
( Foster et al., 2002) ,对 昆虫 没有 击 倒 活性 ,也 不 会 
产生 直接 毒性 ,但 昆虫 一 接触 就 会 停止 取 食 ,最 终 饥 
饿 而 死 ,所 以 致死 作用 较 慢 ,但 对 环境 相 容 性 好 ,对 
非 靶 标 生 物 安全 。 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 25 g/L 高 
效 氧气 氰 菊 酯 EC 对 麦 蚜 的 速效 效果 不 理想 , 持 效 
性 最 差 ,并 且 本 研究 表明 麦 蚜 对 拟 除虫菊 酯 类 药剂 
已 产生 低 水 平 的 抗 药 性 ,建议 减少 施用 。 

小 麦 的 抽穗 至 扬花 期 是 麦 蚜 防治 的 关键 时 期 ， 
应 根据 蚜虫 的 发 生 情 况 及 时 用 药 进行 防治 。 因 此 ， 
结合 抗 药性 和 防治 效果 ,50% 气 喧 虫 胺 且 WG 、20% 
喧 虫 胀 WP、10% 吡虫啉 WP、50% 抗 蚜 威 WP 和 
25% 吡 蚜 酮 WP 具有 持 效 性 好 , 低 毒 、 低 残留 ,环境 
相 容 性 好 ,可 用 于 小 麦 蚜虫 始 发 期 喷雾 防治 ;50% 扎 
啶 虫 胺 且 WG 、20% 喧 虫 胀 WP、10% 吡虫啉 WP 和 
50% 抗 蚜 威 WP 具有 速效 性 强 、 持 效 性 好 ,可 用 于 小 
麦 蚜 虫 盛 发 期 喷雾 防治 。 值 得 注意 的 是 ,一 般 情况 










































































































































































下 小 麦 一 个 生长 季 内 用 药 防 治 麦 蚜 2 ~3 次 ,为 延缓 
麦 蚜 对 杀 虫 剂 抗 性 的 产生 ,应 交 蔡 轮换 施用 不 同 作 
用 机 理 的 杀 忠 剂 ,如 一 年 内 第 1 次 防治 使 用 新 烟 碱 
类 吡虫啉 或 啶 虫 胀 ,第 2 次 使 用 抗 蚜 威 或 吡 蚜 酮 ,第 
3 次 使 用 气 啶 虫 胺 膊 等 ,尽量 使 同类 型 或 同 种 杀 忠 
剂 在 同一 田 块 上 使 用 间隔 时 间 延 长 ,以 延长 杀 虫 剂 
的 使 用 寿命 。 近 几 年 全 国 普遍 推广 应 用 小 麦 “一 咀 
三 防 ” 技 术 , 在 政府 相关 部 门 药 剂 推荐 和 采购 中 要 
避免 连续 多 年 选择 同一 种 或 同一 类 药剂 ,以免 增 加 
当地 麦 蚜 种 群 的 杀 虫 剂 选择 压力 。 
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